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Aktenzeichen A 550/2001 


Das Osterreichische Patentamt bestatigt, dass 

die Firma Jenbacher Aktiengesellschaft 
in A-6200 Jenbach, Achenseestrafie 1-3 
(Tirol), 

5. April 2001 eine Patentanmeldung betreffend 

"Einrichtung zum Ziinden eines Krafstoff-Luftgemisches", 

uberreicht hat und dass die beigeheftete Beschreibung samt Zeichnungen 
mit der ursprunglichen, zugleich mit dieser Patentanmeldung uberrexchten 
Beschreibung samt Zeichnungen ubereinstimmt. 


am 


Osterreichisches Patentamt 
Wien, am 11. September 2003 


Der Prasident: 
i. A. 



Fachoberinspektor 


Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Ziinden eines Kraftstoff- 
Luftgemisches im Brennraum eines Verbrennungsmotors, insbesondere eines stationaren 
Gasmotors, mit mindestens einer Lichtquelle, einer optischen Obertragungseinrichtung und 
einer Einkopplungsoptik zum Fokussieren von Licht in den Brennraum. 

Gattungsgemafte Zundeinrichtungen sind beim Stand der Technik z.B. aus der DE 
19911737 A1 bekannt. Hier wird ein in einem Lichtleiter gefuhrter Laserstrahl uber ein 
Lichteiement in die Brennkammer eingekoppelt. Daruber hinaus sehen andere Ansatze, wie 
z.B. die US 4434753 oder die US 4523552 vor, daS Zusatzstoffe mit hoher Lichtabsorption 
im Bereich des eingespeisten Laserlichts zusatzlich in den Brennraum eingeblasen werden. 
Werden diese von einem getriggerten Laser getroffen, so werden sie aufgeheizt. Dies fuhrt 
zur Zundung des Kraftstoff-Luftgemisches in der Brennkammer. 

Grundsatzlich ist es bei alien Laser-Zundeinrichtungen notwendig, die zur Zundung benotigte 
Zundenergie zum richtigen Zeitpunkt und in ausreichender Intensitat durch den Laser zur 
Verfugung zu stellen. Hierbei ist es notwendig, eine Anordnung zu schaffen, welche den 
permanenten Erschutterungen und der urn den Brennraum anzutreffenden Hitze standhalt. 
Daruber hinaus mulS die Zundeinrichtung im Herstellungsverfahren gunstig sein, wenn sie 
eine breite Anwendung erfahren soli. Diese Anforderungen werden von den 
gattungsgemafien ZOndeinrichtungen beim Stand der Technik nicht oder nur teilweise erfullt. 

Aufgabe der Erfindung ist es somit, eine gattungsgema&e Einrichtung zu schaffen, bei der 
die Nachteile des Standes der Technik beseitigt sind. 

Dies wird erfindungsgemali dadurch erreicht, dalS mindestens eine Masterlichtqueile zur 
laufenden vorzugsweise periodischen Abgabe von ungetriggerten, selbst nicht zundfahigen 
Masterlichtimpulsen vorgesehen ist und dafX die Obertragungseinrichtung mindestens einen 
Verstarker umfalit, der selektiv triggerbar ist und einzelne oder Gruppen von 
Masterlichtimpulsen auf ein Energieniveau verstarkt, das zur Zundung des Kraftstoff- 
Luftgemisches ausreicht. 

Es ist somit vorgesehen, daR Masterlichtimpulse permanent mit einer festen Frequenz 
erzeugt, Qber eine Obertragungseinrichtung zum jeweils zu zundenden Zylinder gefuhrt und 
uber eine Einkopplungsoptik in den Brennraum jedes Zylinders eingekoppelt werden. Die 
Energie dieser permanent in festen Zeitintervallen auftretenden Masterlichtimpulse reicht 
hierbei allein nicht zur Zundung des Kraftstoff-Luftgemisches aus. Eine Triggerung der 
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Zusammenfassung: 


Einrichtung zum Zunden eines Kraftstoff-Luftgemisches im Brennraum (14) eines 
Verbrennungsmotors, insbesondere eines stationaren Gasmotors, mit mindestens einer 
Lichtquelle (1), einer optischen Obertragungseinrichtung (2,3,4,7) und einer 
Einkopplungsoptik (7) zum Fokussierenvon Licht in den Brennraum, wobei mindestens eine 
Masterlichtquelle (1) zur laufenden, vorzugsweise periodischen Abgabe von ungetriggerten, 
selbst nicht zundfahigen Masterlichtimpulsen (8) vorgesehen ist, und dalS die 
Obertragungseinrichtung (2, 3, 4, 7) mindestens einen Verstarker (4) umfaBt, der selektiv 
triggerbar ist und einzelne oder Gruppen von Masterlichtimpulsen (8) auf ein Energieniveau 
(9) verstarkt, das zur Zundung des Kraftstoff-Luftgemisches ausreicht. 

(Fig- D 


lichtverstarkenden - vorzugsweise laseraktiven - Lichtleiter (12), vorzugsweise eine 
flexible Lichtleitfaser umfaRt 


9. Einrichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dali 
mindestens ein Verstarker (4) der Obertragungseinrichtung mindestens ein 
lichtverstSrkendes - vorzugsweise laseraktives - monolithisbhes Stabchen (15) und/oder 
mindestens ein lichtverstSrkendes - vorzugsweise laseraktives - Kristallscheibchen (15) 
umfalit. 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, dali 
mindestens ein Verstarker (4) das Energieniveau der Licht- bzw. Laserimpulse auf 0,5 
mJ bis 10 mJ - vorzugsweise auf 1 mJ bis 5 mJ - verstarkt. 

11. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dafi im Fall einer 
lichtverstarkenden und/oder laseraktiven, vorzugsweise flexiblen, Lichtleitfaser (12) 
diese einen, vorzugsweise spulenformig, aufgewickelten Abschnitt aufweist. 

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
zumindest eine triggerbare auf mindestens einen lichtverstarkenden, vorzugsweise 
laseraktiven, Lichtleiter (12) und/oder mindestens ein lichtverstarkendes vorzugsweise 
laseraktives monolithisches Stabchen (15) und/oder mindestens ein lichtverstarkendes 
vorzugsweise laseraktives Kristallscheibchen (15) einwirkende Pumplichtquelle (13) 
vorgesehen ist. 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die Pumplichtquelle (13) 
ein Halbleiterlaser ist. 

14. Einrichtung fur einen mehrzylindrigen Verbrennungsmotor nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daft fur mehrere Zylinder (5) jeweils nur eine 
gemeinsame Masterlichtquelle (1) vorgesehen ist und die optische 
Obertragungseinrichtung (2, 3, 4, 7) eine oder mehrere Abzweigungen (3) aufweist, urn 
das Masterlicht (8) auf zylinderselektive, triggerbare Verstarker (4) aufeuteilen. 

Innsbruck, am 4. April 2001 Fur Jenbacher Aktiengesellschaft: 

Die Vertreter: 
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PatentansprGche: 

Einrichtung zum Zunden eines Kraftstoff-Luftgemisches im Brennraum eines 
Verbrennungsmotors, insbesondere eines stationaren Gasmotors, mit mindestens einer 
Lichtquelle, einer optischen Obertragungseinrichtung und einer Einkopplungsoptik zum 
Fokussieren von Licht in den Brennraum, dadurch gekennzeichnet, dali mindestens eine 
Masterlichtquelle (1) zur laufenden, vorzugsweise periodischen Abgabe von 
ungetriggerten, selbst nicht ziindfahigen Masterlichtimpulsen (8) vorgesehen ist, und dali 
die Obertragungseinrichtung (2, 3, 4, 7) mindestens einen Verstarker (4) umfalit, der 
seiektiv triggerbar ist und einzelne oder Gruppen von Masterlichtimpulsen (8) auf ein 
Energieniveau (9) verstarkt, das zur Zundung des Kraftstoff-Luftgemisches ausreicht. 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali die Masterlichtquelle (1) ein 
Laser ist. 

Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dali der Laser ein - 
vorzugsweise diodengepumpter und/oder passiv gategeschalteter und/oder aktiv 
gutegeschalteter - Festkorperlaser ist. 

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dali der Festkorperlaser ein Yb- 
Laser und/oder Nd-Laser - vorzugsweise Nd-Laser mit Cr 4+ sSttigbarem Absorber - ist. 

Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Masterlichtquelle (1) Lichtpulse bzw. Laserpulse (8) mit einer Wiederholfrequenz von 1 
bis 25 kHz - vorzugsweise von 5 kHz- aussendet. 

Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Masterlichtquelle (1) Lichtpulse bzw. Laserpulse (8) mit einer Pulsdauer von 1 ns bis 500 
ns - vorzugsweise von 100 ns bis 300 ns - aussendet. 

Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Wellenlange des verwendeten Lichts zwischen 0,5 pm und 20 pm - vorzugsweise 
zwischen 0,5 prn und 5 pm - liegt. 

Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dali 
mindestens ein Verstarker (4) der Obertragungseinrichtung mindestens einen 
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Fig. 4 zeigt einen alternativen Aufbau der Verstarker 4. Hier ist das lichtverstarkende bzw. 
laseraktive Material als vorzugsweise spulenformig aufgewickelte - vorzugsweise flexible, 
lichtverstarkende bzw. laseraktive - Lichtleitfaser ausgebildet. Diese gewickelte Lichtleitfaser 
12 wird wiederum durch eine Pumpquelle 13 gepumpt. Die Triggerung des Verstarkers 4 und 
damit die Ausbildung von Zundimpulsen 9 erfolgt wiederum durch die Stromversorgung der 
Pumpquelle 13. Das verwendete Grundprinzip der zeitlich getriggerten Verstarkung von 
Masterlichtimpulsen 8 entspricht auch beim Aufbau gemaB Fig. 4 dem in Fig. 3 dargestellten 
Schema. 

Innsbruck, am 4. April 2001 FOr Jenbacher Aktiengesellschaft: 


Die Ve^rtreter 


Patentanspruche: 


Einrichtung zum Zilnden eines Kraftstoff-Luftgemisches im Brennraum eines 
Verbrennungsmotors, insbesondere eines stationaren Gasmotors, mit mindestens einer 
Lichtquelle, einer optischen Obertragungseinrichtung und einer Einkopplungsoptik zum 
Fokussieren von Licht in den Brennraum, dadurch gekennzeichnet, dali mindestens eine 
Masterlichtquelle (1) zur laufenden, vorzugsweise periodischen Abgabe von 
ungetriggerten, selbst nicht zundfahigen Masterlichtimpulsen (8) vorgesehen ist, und daft 
die Obertragungseinrichtung (2, 3, 4, 7) mindestens einen Verstarker (4) umfafct, der 
selektiv triggerbar ist und einzelne oder Gruppen von Masterlichtimpulsen (8) auf ein 
Energieniveau (9) verstarkt, das zur Ziindung des Kraftstoff-Luftgemisches ausreicht. 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Masterlichtquelle (1) ein 
Laser ist. 

Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dali der Laser ein - 
vorzugsweise diodengepumpter und/oder passiv gutegeschalteter und/oder aktiv 
gutegeschalteter - Festkfirperlaser ist. 

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dali der Festkorperlaser ein Yb- 
Laser und/oder Nd-Laser - vorzugsweise Nd-Laser mit Cr 4 * sattigbarem Absorber - ist. 

Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Masterlichtquelle (1) Lichtpulse bzw. Laserpulse (8) mit einer Wiederholfrequenz von 1 
bis 25 kHz - vorzugsweise von 5 kHz- aussendet. 

Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die 
Masterlichtquelle (1) Lichtpulse bzw. Laserpulse (8) mit einer Pulsdauer von 1 ns bis 500 
ns - vorzugsweise von 100 ns bis 300 ns - aussendet. 

Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Wellenlange des verwendeten Lichts zwischen 0,5 urn und 20 urn - vorzugsweise 
zwischen 0,5 urn und 5 urn - liegt. 


Einrichtung nach einem der Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein Verstarker (4) der Obertragungseinrichtung mindestens einen 


laseraktive Material 15 mit der Einkopplungsoptik 7, der Glasfaser 2 und/oder der 
Pumplichtquelle 13 fiber Glasfasern 16 verbunden. 

Die Art der Verstarkung des Masterlichtimpulses durch das lichtverstarkende bzw. 
laseraktive Material 15 im Verstarker 4 wird anhand der Fig. 3 erlautert. Fig. 3 zeigt ein 
Diagramm in dem die Energie E der uber die Einkopplungsoptik 7 in den Brennraum 14 
verschiedener Zylinder 5 eingebrachten Licht- bzw. Laserimpulse gegen die Zeit t 
aufgetragen ist. Der zeitliche Ablauf kann wie anhand von Fig. 3 illustriert wie folgt 
beschrieben werden: 


Mit einer vorzugsweisen Frequenz von 5 kHz laufen die Masterlichtimpulse 8 durch die 
Obertragungseinrichtung, welche aus den Glasfasern 2 und den Abzweigungen (Kopplern) 3 
besteht, zu den Verstarkern 4 und gelangen durch diese und deren Einkopplungsoptiken 7 
fast immer unverstarkt in die Zylinder, wo sie in ihrer unverstarkten Form keine Zundung 
hervorrufen. Wenn im Zeitintervall 10 das lichtverstarkende bzw. laseraktive Material 15 
eines Verstarkers 4 mit der richtigen Vorlaufzeit von bis zu 200 ms gepumpt wird, dann 
erfahrt der nachste Masterlichtimpuls 8 die geeignete Verstarkung durch die gepumpte 
Energie 11, sodaft dadurch ein Gesamtzundimpuls 9 gebildet wird, welcher zur Zundung des 
im Brennraum 14 komprimierten Kraftstoff-Luftgemisches fGhrt. Die Triggerung des Pumpens 
und damit des Zundimpuls 9 erfolgt daher Ober die Stromzufuhr (hier nicht dargestellt) der 
Pumpquelle 13. Mit anderen Worten wird fur einen Zylinder erst dann ein zundfahiger Licht- 
bzw. Laserimpuls 9 gebildet wenn im Zeitintervall 10 zwischen zwei Masterlichtimpulsen 8 
ausreichend Energie im lichtverstarkenden bzw. laseraktiven Material 15 des Verstarkers 4 
durch Pumpen bereitgestellt wird. Steht ausreichend Energie 11 im lichtverstarkenden bzw. 
laseraktiven Material 15 bereit, so wird der nSchste Masterlichtimpuls 8 zu einem Zundimpuls 
9 verstarkt. Die erforderliche Genauigkeit bei der Festlegung des Zundzeitpunktes 
(Zundwinkel) liegt bei ca. 0,2 ms (Millisekunde) bis 1 ms vorzugsweise bei ca. 0,5 ms. Die 
Zundzeitpunkte filr das Auftreten der Zundimpulse 9 (Zundwinkel) der einzelnen Zylinder 
sind nicht zeitlich gleich verteilt wie auch in Fig. 3 dargestellt. Durch eine ausreichend hohe 
Wiederholfrequenz (hier 5 kHz) der Masterlichtimpulse 8 wird eine genugend feine zeitliche 
Verteilung mdglicher Zundzeitpunkte fur eine zeitliche Ungleichverteilung der Zundzeitpunkte 
einzelner Zylinder gewahrleistet. Die Strahlqualitat wird hierbei durch die Masterlichtquelle 
und Obertragungseinrichtung bestehend aus Glasfaserleitung 2 und Abzweigungen 3 
bestimmt. Der Verstarker 4 beeinflulJt die Strahlqualitat kaum, was zur Zerstorungssicherheit 
beitragt. 


uber die Stromversorgung z.B. der quasi - cw - Laserdioden, deren Emissionsdauer 
vorzugsweise zwischen 150 und 200 ms betragt. 


Weitere Merkmale und Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich in der 
nachfolgenden Figurenbeschreibung. Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anordnung aus Masterlichtquelle, 
Obertragungseinrichtung und Zylindern, 

Fig. 2 eine Detailansicht zur Anordnung eines Verstarkers an einem Zylinder, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung zur zeitlichen Abfolge und Oberlagerung der Energie 

von Masterlichtimpuls und Pumpstrahlung des Verstarkers und 

Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Ausfuhrungsform eines Verstarkers als 
vorzugsweise spulenfdrmig aufgewickelte lichtverstarkende bzw. laseraktive Lichtleitfaser. 

In Fig. 1 ist schematisch ein raumliches Verteilungsschema der Glasfaserverbindung 
dargestellt. Die Masterlichtquelle 1 speist freilaufend Lichtimpulse 8 in das System von 
Glasfaserverbindungen 2 ein. Hierbei ist es z.B. vorgesehen, daft die Licht- bzw. 
Laserimpulse 8 mit einer Taktfrequenz von z.B. 5 kHz von der Masterlichtquelle 1 
ausgesendet werden. Die Lichtimpulse 8 laufen durch die Obertragungseinrichtung, welche 
aus den Glasfasern 2 und ihren Abzweigungen (Kopplern) 3 besteht und gelangen 
uberwiegend unverstarkt durch die Verstarker 4 und die Einkopplungsoptik 7 in die jeweiligen 
Zylinder 5. Wenn die Masterlichtimpulse 8 unverstarkt in die Zylinder 5 gelangen, reicht ihre 
Energie nicht fur die Zundung von eventuell momentan im Brennraum 14 des Zylinders 5 
vorhandenem Kraftstoff-Luft-Gemisch aus. Hierdurch werden Fehlziindungen vermieden. 

Fig. 2 zeigt eine Detaildarstellung des Zylinders 5 mit Kolben 6. In dem Zylinder 5 ist ein 
Verstarker 4 mit der Einkopplungsoptik 7 in der Weise angebracht, daft die aus dem 
Verstarker 4 austretenden Laserimpulse durch die Einkopplungsoptik 7 in den Brennraum 14 
des Zylinders 5 eintreten. Der Verstarker 4 weist vorzugsweise ein lichtverstarkendes bzw. 
laseraktives Material 15 z.B. ein monolithisches Stabchen oder Kristallscheibchen auf. Das 
laseraktive Material des Verstarkers 4 wird durch eine Pumplichtquelle 13 (z.B. durch eine 
quasi - cw- Laserdiode mit ca. 800 urn fur Nd) longitudinal oder transversal (hier dargestellt) 
gepumpt. Die Triggerung des Verstark rs erfolgt uber die Stromversorgung (hier nicht 
dargestellt) der Pumplichtquelle 13 (hier quasi cw-Laserdiode). Die typische Emissionsdauer 
von quasi-cw-Laserdioden liegt zwischen 150 und 200 ms. Gunstigerweise ist das 


beiden Varianten ist es erfindungsgemaft vorgesehen, daft die Masterlichtquelle fix per 
Glasfaser mit mehreren, jeweils mindestens einem Zylinder zugeordneten Verstarkern 
verbunden ist. In diesen Verstarkern wird entsprechend innerhalb eines definierten 
Zeitintervalls getriggert im lichtverstarkenden bzw. laseraktiven Medium eine Energiemenge 
zur Verfugung gestellt, welche den nachsten auftretenden Masterlichtimpuls in der Weise 
energetisch verstSrkt, daft eine Zundung des Kraftstoff-Luftgemisches in der Brennkammer 
des dem jeweiligen Verstarker zugeordneten Zylinders ausgeldst wird. Die Festlegung des 
Zundzeitpunktes erfolgt dabei durch die Triggerung des Verstarkers. Durch diese Anordnung 
kann die hitze- und erschutterungsanfailige Masterlichtquelle an einem dezentralen Ort 
angeordnet werden, wahrend die Aufteilung ihrer Impulse und der dabei transportierten 
Leistung uber Monomodefasern und/oder dUnne Multimodefasern erfolgen kann. Die 
Masterlichtquelle kann dadurch mechanisch (in Bezug auf Vibration und Temperatur) vom 
Zylinder entkoppelt werden, wahrend die wesentlich robusteren Verstarker (z.B. 
monolithische Stabchen Oder Kristallscheibchen) am Zylinder sitzen. 

Des weiteren ist es besonders gunstig, daft mindestens ein Verstarker das Energieniveau 
der Licht- bzw. Laserimpulse auf 0,5 mJ (Millijoule) bis 10 mJ - vorzugsweise 1 mJ bis 5 mJ 
- verstaYkt. 

Im Falle der Verwendung einer lichtverstarkenden und/oder laseraktiven, vorzugsweise 
flexiblen, Lichtleitfaser als Verstarker ist es besonders gunstig, daft diese einen 
vorzugsweise spulenformig, aufgewickelten Abschnitt aufweist. Hierdurch kann die zur 
Verstarkung notwendige Lange der lichtverstarkenden vorzugsweise flexiblen Lichtleitfaser 
zu einer insgesamt kleinen BaugrSBe zusammengefaftt werden. 

GUnstige Varianten sehen vor, daft zumindest eine triggerbare auf mindestens einen 
lichtverstarkenden, vorzugsweise laseraktiven Lichtleiter und/oder mindestens ein 
lichtverstarkendes vorzugsweise laseraktives monolithisches Stabchen und/oder mindestens 
ein lichtverstarkendes vorzugsweise laseraktives Kristallscheibchen einwirkende 
Pumplichtquelle vorgesehen ist. Hierbei kann die Pumplichtquelle longitudinal Oder 
transversal vorzugsweise Uber Glasfas rn an das lichtverstarkende bzw. laseraktive Material 
angekoppelt werden. 

GUnstige AusfUhrungsformen sehen vor, daft die Pumplichtquelle ein Halbleiterlaser ist. So 
konnen z.B. quasi - cw Laserdioden mit 800 nm Wellenlange fUr Nd verwendet werden. Die 
Triggerung erfolgt bei diesen AusfUhrungsformen nach Bedarf fur jeden einzelnen Zylinder 


ZQndung erfolgt erst, indem das Energieniveau einzelner Masterlichtimpulse in einem 
selektiv triggerbaren, mindestens einem Zylinder zugeordneten, Verstarker auf das fur die 
ZQndung notwendige Energieniveau gebracht wird. Dieses Konzept ermoglicht es, daft fur 
mehrere Zylinder einer Brennkraftmaschine nur eine Masterlichtquelle notwendig ist, welche 
uber eine geeignete Obertragungseinrichtung Lichtimpulse zu jedem Zundort jedes Zylinders 
aussendet. Es ist hierbei sowohl moglich, daB alle Zylinder mindestens eines 
Verbrennungsmotors, als auch daft mehrere Verstarker, welche an eine Zylinder angeordnet 
sind von mindestens einer Masterlichtquelle mit Lichtimpulsen versorgt werden. Dies 
bedeutet, daB die Masterlichtquelle dezentral auBerhalb ] des Erschutterungs- und 
Hitzebereiches des Verbrennungsmotors angeordnet sein kann. 

Eine besonders gCinstige Variante sieht vor, daB die Masterlichtquelle ein Laser ist. GUnstige 
Varianten hiervon bestehen darin, daB der Laser ein - vorzugsweise diodengepumpter 
und/oder passiv gutegeschalteter und/oder aktiv gQtegeschalteter - Festkorperlaser ist. 
Unter den Festk6rperlasern stellen Yb-Laser und/oder ein Nd-Laser - vorzugsweise mit Nd- 
Laser Cr 4 * sattigbarem Absorber -giinstige Moglichkeiten dar. Diese Varianten sehen 
daruber hinaus vor, daB der Nd-Laser in einem geeigneten Wirtsmaterial bevorzugt Nd:YAG 
eingelagert ist. Als alternatives Wirtsmaterial kann z.B. auch YLF, Vanadat verwendet 
werden. Varianten sehen darCiber hinaus vor, daB die Masterlichtquelle Microdisk-Form 
aufweist. 

Urn die n6tige Prazision in der Festlegung des ZUndzeitpunktes zu erreichen, ist es gunstig, 
daB die Masterlichtquelle Lichtpulse bzw. Laserpulse mit einer Wiederholfrequenz von 1 bis 
25 kHz - vorzugsweise von 5 kHz - aussendet. Bezuglich der Pulsdauer ist es gunstig, dad 
die Masterlichtquelle Lichtpulse bzw. Laserpulse mit einer Pulsdauer von 1 ns bis 500 ns - 
vorzugsweise 100 ns bis 300 ns (Nanosekunden) - aussendet. Bezuglich der Wellenlange 
des von der Masterlichtquelle ausgesendeten Lichts ist es gunstig, daB die Wellenlange des 
verwendeten Lichts zwischen 0,5 M m (Mikrometer) und 20 M m, vorzugsweise zwischen 0,5 
urn und 5 um, liegt. 

Gunstige Varianten sehen zum einen vor, daB mindestens ein Verstarker der 
Obertragungseinrichtung mindestens einen lichtverstarkenden - vorzugsweise laseraktiven - 
Lichtleiter - vorzugsweise eine flexible Lichtleitfaser umfaBt. Zum anderen sehen gunstige 
Varianten vor, daB mindestens ein Verstarker der Obertragungseinrichtung mindestens ein 
lichtverstarkendes, vorzugsweise laseraktives monolithisches Stabchen und/oder 
mindestens ein lichtverstarkendes. vorzugsweise laseraktives Kristallscheibchen umfaBt. Bei 


